
วธดาเนนการวจย

การวิจัยนีเป็นการวิจัยเชิงทดลอง (experimental research) เรือง รูปแบบปฏิสัมพันธ์ทางการ 
เรียนผ่านเครือข่ายและเมตาคอคนิช่ันในการเรียนรู้ด้วยกรณีศึกษาท่ีมีต่อการแก้ปัญหาในวิชาโครงงาน 
อิเล็กทรอนิกส์’'ของนักเรียน'ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 โดยมีวัตถุประสงค์ของการวิจัย คือ เพ่ือศึกษาผลของ 
รูปแบบปฎิสัมพันธ์ทางการเรียน 2 รูปแบบ คือ แบบระหว่างผู้เรียนกับเน้ือหา และแบบระหว่างผู้เรียน 
ด้วยกันท่ีมีต่อการแก้ปัญหา ศึกษาผลของเมตาคอคนิช่ัน 3 ระดับ คือ ระดับสูง กลาง และต่ํา ตลอด 
จนศึกษาผลของปฏิสัมพันธ์ระหว่างรูปแบบปฎิสัมพันธ์ทางการเรียนผ่านเครือข่ายกับเมตาคอคนิช่ันท่ีมี 
ต่อการแก้ปัญหาในวิชาโครงงานอิเล็กทรอนิกสัของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 ซ่ึงผู้วิจัยขอเสนอราย 
ละเอียด ดังน้ี

ประชากร

นักเรียนระดับมัธยมศึกษาปีท่ี 3 ในโรงเรียนท่ีเปิดสอนวิชาโครงงานอิเล็กทรอนิกสั ในเขต 
กรุงเทพมหานคร จำนวน 3 โรงเรียน ได้แก่ โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาสัย ฝ่ายมัธยม 
โรงเรียนเทพคิรีนทร์ และโรงเรียนวัดสุทธิวราราม

กล ุ่มต ัวอย ่าง

กลุ่มตัวอย่างได้จากการลุ่มนักเรียนระดับมัธยมศึกษาปีท่ี 3 ท่ีเรียนวิชาโครงงานอิเล็กทรอนิกสั 
ท่ีมีห้องปฏิบัติการคอมพิวเตอร์ใช้ในการเรียนการสอน จำนวน 3 โรงเรียน เพ่ือเข้ากลุ่มทดลอง จำนวน 
90 คน โดยมีช้ันตอน ดังน้ี

1) ให้นักเรียนทำแบบประเมินตนเองเมตาคอคนิช่ัน (O’Neil and Abedi, 2000) เพ่ือวัด 
ระดับเมตาคอคนิซ่ัน

2) นำคะแนนจากการตอบแบบประเมินตนเองเมตาคอคนิช่ันของนักเรียนท้ัง 3 โรงเรียนมา 
พิจารณาค่าสูงสุด ต่ําสุด ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ดังแสดงในตารางท่ี 1
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โรงเรียน คะแนนสูงสุด คะแนนต่ําสุด ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน
สาธิตจุฬาฯ 99 53 68.9333 1.8612
เทพดัรนทร์ 90 46 69.7769 0.8769

วัดสุทธิวราราม 90 45 70.596 0.8723

ตารางท่ี 1 แสดงคะแนนสูงสุด ต่ําสุด ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานจากแบบประเมินเมตาคอคนิช่ัน

3) แล้วแบ่งกลุ่มนักเรียนออกเป็น 3 กลุ่ม ตามระดับคะแนน โดยใช้ค่าเฉล่ีย และค่าเบ่ียงเบน 
มาตรฐานเป็นเกณฑ์ในการแบ่งดังน้ี

นักเรียนท่ีมีคะแนนสูงกว่า X + 1 ร.อ. จัดเป็นนักเรียนกลุ่มท่ีมีระดับเมตาคอคนิซ่ันสูง 
นักเรียนท่ีมีคะแนนระหว่าง X -  1 ร.อ. ถึง X + 1 ร.อ. จัดเป็นนักเรียนกลุ่มท่ีมีระดับ 
เมตาคอคนิช่ันปานกลาง
นักเรียนที่มีคะแนนต่ํากว่า X - 1 ร .อ. จัดเป็นนักเรียนกลุ่มท่ีมีระดับเมตาคอคนิช่ันต่ํา 

ได้นักเรียนกลุ่มท่ีมีระดับเมตาคอคนิช่ันสูงมาจำนวนหน่ึง กลุ่มท่ีมีระดับเมตาคอคนิช่ันปานกลางมา
จำนวนหน่ึง และกลุ่มท่ีมีระดับเมตาคอคนิช่ันต่ํามาจำนวนหน่ึง

4) ลุ่มอย่างง่ายโดยการจับฉลากเช้ากลุ่มทดลอง เป็นนักเรียนท่ีมีเมตาคอคนิช่ันสูง จำนวน 30 
คน เมตาคอคนิช่ันปานกลาง จำนวน 30 คน เมตาคอคนิซ่ันต่ํา จำนวน 30 คน รวมเป็น 90 คน

5) นำนักเรียนกลุ่มท่ีมีระดับเมตาคอคนิช่ันสูง จำนวน 30 คน มาจับฉลากเพ่ือเช้าเรียนเว็บ 
แบบกรณีสืกษาท่ีมีรูปแบบการมีปฏิสัมพันธ์ทางการเรียนผ่านเครือข่ายแบบผู้เรียนกับเน้ือหา จำนวน 
15 คน แบบระหว่างผู้เรียน จำนวน 15 คน นำนักเรียนท่ีมีระดับเมตาคอคนิช่ั'นปานกลาง จำนวน 30 
คนมาจับฉลากเพ่ือเช้าเรียนเว็บแบบกรณีสืกษาท่ีมีรูปแบบการมีปฎิสัมพันธ์ทางการเรียนผ่านเครือข่าย 
แบบผู้เรียนกับเน้ือหาจำนวน 15 คนแบบระหว่างผู้เรียน จำนวน15 คนนำนักเรียนท่ีมีระดับ
เมตาคอคนิช่ันต่ํา จำนวน 30 คนมาจับฉลากเพ่ือเช้าเรียนเว็บแบบกรณีสืกษาท่ีมีรูปแบบปฏิสัมพันธ์ 
ทางการเรียนผ่านเครือข่ายแบบผู้เรียนกับเน้ือหา จำนวน 15 คน แบบระหว่างผู้เรียนจำนวน 15 คน ดัง 
ตารางท่ี 2
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ตารางท่ี 2 แสดงจำนวนนักเรียนท่ีแบ่งกลุ่มเพ่ือเข้าแบบแผนการทดลอง

รูปแบบปฎิสัมพันธ์ทางการเรียนผ่านเครือข่าย
ระดับเมตาคอคนิข้ัน ผู้เรียนกับเน้ือหา ผู้เรียนกับผู้เรียน รวม

สูง 15 15 30
ปานกลาง 15 15 30

ต่ํา 15 15 30
รวม 45 45 90

แบบแผนการทดลอง

การวิจัยครังนีเป็นการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research Design) เทือคืกษารูปแบบ 
ปฏิสัมพันธ์ทางการเรียนผ่านเครือข่าย 2 รูปแบบ คือ รูปแบบปฎิสัมพันธ์ทางการเรียนผ่านเครือข่าย 
แบบผู้เรียนกับเน้ือหาและรูปแบบปฎิสัมพันธ์ทางการเรียนผ่านเครือข่ายระหว่างผู้เรียน ท่ีมีต่อระดับ 
เมตาคอคนิซ่ัน 3 ระดับ คือ เมตาคอคนิซ่ันสูง ปานกลาง และต่ํา ดังน้ันจากการแบ่งกลุ่มตัวอย่างสรุป 
ได้ว่าการวิจัยน้ืใข้แบบแผนการทดลองแบบ Randomized Block Design

เคร่ืองมึอท่ีใช้ในการวิจัย

เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัยคร้ังน้ีประกอบไปด้วย
1. บทเรียนผ่านเว็บ วิชาโครงงานอิเล็กทรอนิกสัซ่ึงสร้างในรูปแบบกรณีคืกษาจำนวน 10 

กรณีคืกษา แบ่งเป็น 2 รูปแบบ คือ
1.1 รูปแบบปฎิสัมพันธ์ทางการเรียนผ่านเครือข่ายแบบผู้เรียนกับเน้ือหา
1.2 รูปแบบปฏิสัมพันธ์ทางการเรียนผ่านเครือข่ายแบบระหว่างผู้เรียนด้วยกัน

2. แบบประเมินตนเองเมตาคอคนิช่ัน (O’Neil and Abide, 1996) จำนวน 20 ข้อ
3. แบบวัดการแก้ปัญหา วิชาโครงงานอิเล็กทรอนิกส์ จำนวน 30 ข้อ มีข้ันตอนการสร้างเคร่ือง 

มือต่าง  ๆดังน้ี

การสรางเคร่ืองมีอท่ีใช้ในการวิจัย

1. บทเรียนผ่านเว็บ
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บทเรียนผ่านเว็บท่ีใช้ในการวิจัยน้ีเป็นบทเรียนท่ีผู้วิจัยพัฒนาข้ึน เพ่ือใช้เป็นส่ือเสรีมการเรียน 
การสอนให้กับนักเรียนช้ันมัธยมคืกษาปีท่ี 3 ท่ีเลือกเรียนวิชาโครงงานอิเล็กทรอนิกสั ผู้วิจัยได้นำเน้ือหา 
ท่ีใช้สอนมาสร้างเป็นกรณีคืกษาให้ผู้เรียนได้เรียนรู้ผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ตในรูปแบบของเว็บ จำนวน 
10 กรณีคืกษา โดยสร้างเป็น 2 รูปแบบ คือ บทเรียนท่ีเน้นการมีปฏิสัมพันธ์ทางการเรียนผ่านเครือข่าย 
แบบผู้เรียนกับเน้ือหา และบทเรียนท่ีเน้นการมีปฎิสัมพันธ์ทางการเรียนผ่านเครือข่ายแบบระหว่างผู้
เรียน โดยมีการเตรียมการ ช้ันตอนการสร้างและพัฒนาบทเรียนตามแผนภาพท่ี 2

ภาพที่ 2 แสดงผังลำดับชั้นตอนในการสร้างบทเรียนผ่านเครือข่าย
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ข้ันเตรียมการ ผู้วิจัยได้ทำการคิกษา วิเคราะห์ และสังเคราะห์ข้อมูลพ้ืนฐานท่ีเก่ียวข้องกับบทเรียนผ่าน 
เว็บและการเรียนรู้ด้วยกรณีคิกษา สามารถสรุปได้ดังน้ี 
ตารางท่ี 3 กรอบแนวคิดและหลักการออกแบบบทเรียนผ่านเว็บ
แนวคิดและทฤษฎีท ี่เก ี่ยวข้อง กรอบแนวคิดการออกแบบบทเรียน
บทเรียนผ่านเว็บ (web-based instruction)
1. การออกแบบบทเรียนผ่านเว็บท่ีดี (Bannan and 
Milheim, 1997) ประกอบด้วย

-  องค์ประกอบบทเรียนผ่านเว็บ
-  วิธีการเรียน
-  กิจกรรมการเรียน

2. การเรียนผ่านเว็บท่ีมีประสิทธีภาพ ประกอบด้วยรูปแบบ 
ที่เป็นตัวหนังสือและมลติมีเดีย (Discoll, 1997)
3. การออกแบบการเรียนผ่านเว็บต้องมีคุณลักษณะ 2 
ประการ คือ มีการสนับสนุนให้ผู้เรียนมีปฎิสัมพันธ์กับบท 
เรียน ผู้สอนและคนอื่น  ๆ และต้องมีคุณลักษณะอ่ืน  ๆ คือ 
ระบบป้องกันข้อมูล การให้ความช่วยเหลือบนเครือข่าย 
(Khan, 1997)
4. การเรียนผ่านเว็บเพ่ือให้เกิดกระบวนการคิดในระดับสูง 
เช่น การคิดแก้ปัญหา จะต้องมีการจัดรูปแบบ ลำดับข้ัน 
ตอนการเรียน และวิธีการเรียน มีการบูรณาการการคิด มี 
การวิเคราะห์กรณีคืกษาผ่านเว็บและมีการตอบคำถาม 
ผ่านเว็บ (Bonk and Reynolds, 1997)
5. การโต้ตอบกลุ่มและรายบุคคลด้วยทรัพยากรบนเว็บให้ 
ข้อมูลย้อนกลับ ได้แก่ e.mail, web board ทันทีจะทำให้ 
เกิดแรงจูงใจท่ีดีในการเรียนผ่านเว็บไต้
6. การกระตุ้น โดยการท้าทายด้วยคำถามผ่านเว็บ เป็น 
การสร้างแรงจูงใจภายในสำหรับผู้เรียน
7. ใช้ทฤษฎีการร่วมมือซ่ึงเป็นแนวคิดการพื่งพาทางต้าน 
ลังคม (social interdepmdent) ทีเน้นการทีบุคคลจะต้อง 
มืปฎิลัมพันธ์กันทางต้านลังคม และทฤษฎีทางจิตวิทยา 
ลังคม ที่นำแนวคิดเกี่ยวกับพลวัตรในกลุ่ม (Group 
dynamics) ที่คืกษาพฤติกรรมของบุคคลต่อกลุ่มและต่อ 
ส่วนรวม พลวัตรในกลุ่มจะก่อให้เกิดการทำงานร่วมกัน 
(Arends, 1994; ทิศนา แขมมณี, 2537)

รูปแบบบทเรียนผ่านเว็บ ประกอบด้วย 3 ส่วน คือ 
ส่วนที่ 1 องค์ประกอบของรูปแบบการเรียนรู้ผ่านเว็บ 
ได้แก่ เป้าหมาย ชนิดการเรียนรู้ เน้ือ หา บทบาทผู้เรียน 
บทบาทของผู้อำนวยความสะดวกในการเรียนรู้ วิธีปฏิ 
ลัมพันธ์บนเว็บ คอมพิวเตอร์และอินเทอร์เนิต ปัจจัย 
สนับสนุน การประเมีนผล โดยท่ีบทเรียนจะเน้นการมี 
ปฎิสัมพันธ์ทางการเรียนผ่านเครือข่าย ซ่ึงกำหนดเป็น 2 
รูป แบบ คือ

1. ปฎิสัมพันธ์แบบผู้เรียนกับเน้ือหา
2. ปฎิสัมพันธ์แบบระหว่างผู้เรียน 

ส่วนที่ 2 วิธีการเรียนรู้ แบ่งเป็น 3 ขั้นตอน คือ
ขั้นตอนที่ 1 ก่อนเรียน ได้แก่ การปฐมนิเทศ แนะนำ 

สิงท่ีควรรู้เก่ียวกับการเรียนบทเรียนผ่านเว็บ แนะนำการ 
ลงทะเบียน

ขั้นตอนที่ 2  ระหว่างเรียน
- อ่านวัตถุประสงค์การเรียน บทเรียนแบบกรณี 

คืกษา ในรูปแบบของไฮเปอร์เท็กซ์ และเช่ือม 
ต่อเนื้อหาด้วยไฮเปอร์ลิ้งค์

-  ติดต่อลือสาร/ปฏิสัมพันธ์/ กับผู้ลอนและกับผู้ 
เรียนด้วยกัน

- ประเมินผลการเรียนรู้ คือ โดยการให้คะแนน 
การแก้ปัญหาในการวิเคราะห์ปัญหาและการ 
ตอบคำถามท้ายบทเรียน เป็นคะแนนรายกลุ่ม 
และรายบุคคล

ขั้นตอนที่ 3  ประเมินผลการเรียนรู้ 
-ทดสอบการแก้ปัญหาด้วยแบบทดสอบ
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แนวคิดและทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง กรอบแนวคิดการออกแบบบทเรียน
การเรียนรู้ด้วยกรณีคิกษา (Case-based Learning)
1. เป็นการนำเร่ืองเล่า เร่ืองจริง หรือเร่ืองเสมือนจริงมานำ 
เสนอ และมีประเด็นคำถามให้เกิดการอภิปรายเป็นกลุ่ม 
ย่อย เพื่อให้เกิดการเรียนรู้ในระดับสูงและการทำงานเป็น 
ทีม (Emily and others, 1999; Frank, 1999)
2. กรณีคิกษาท่ีดีประกอบด้วย (Cliff and White,1999)

2.1 มีความหมาย และวัตถุประสงค์การเรียนรู้ท่ีชัดเจน
2.2 ข้อมูลในกรณีคิกษาตรงประเด็นท่ีคิกษา
2.3 คำถามในกรณีคิกษาท่ีนำมาอภิปรายตรงกับวัตถุ 

ประสงค์
2.4 คำถามจากกรณีคิกษามีความหมายชัดเจนและผู้ 

เรียนสามารถค้นหาข้อมูลจากแหล่งข้อมูลต่าง  ๆ เพ่ือนำ 
มาประกอบการตอบคำถามจากกรณีคิกษา
3. การสร้างกรณีคิกษ'าท่ีดีประกอบด้วย (Herreid, 1999)

3.1 เร่ืองเล่ามีความสัมพันธกั์บเรื่องท่ีผู้เรียนเรียนตั้งแต่ 
ต้นจนจบ

3.2 มีประเด็นท่ีจะเรียนรู้และดัวละครที่สามารถกระตุ้น 
ให้ผู้เรียนรู้สีกเก่ียวข้อง

3.3 มีความน่าสนใจและประเด็นท่ีท้นสมัย
3.4ตัวละครและเนื้อเรื่องกระตุ้นให้ผู้เรียนมีความรู้สืก 

เก่ียวข้องและมีล่วนร่วมในการตอบประเด็นคำถามใน 
กรณีคิกษา
3.5 มีการเรียงลำดับเป้าหมายและผู้เรียนได้คิดและรู้สีก 

ถึงเป้าหมาย
3.6 เนื้อเรื่องต้องมีความเช่ือมโยงให้ผู้เรียนลามารถคิด 

และแก้ปัญหาในกรณีคิกษาได้
3.7 กรณีคิกษามีจุดเด่นทำให้ผู้เรียนนำมาใช้ประยุกต์ใน 

การเรียนประเด็นที่คิกษาได้
3.8 เน้ือเร่ืองมีประเด็นอภิปรายและกระตุ้นให้ผู้เรียนเกิด 

การอภิปราย
3.9 คำถามในเน้ือเรื่องผลักดันให้เกิดการตัดสินใจ
3.10 กรณีคิกษามีการแสดงออกถึงหลักการท่ีเป็นจริง
3.11 กรณีคิกษาด้องออกแบบเน้ือหาให้อยู่ในระยะเวลา 

ที่มีความยาวเหมาะสมในการจับประเด็นและสรุปย่อได้ดี

1. วัตถุประสงค์ของการสร้างกรณีคิกษาเพื่อให้ผู้เรียน 
เกิดการพัฒนาทักษะการแก้ปัญหา โดยนำหลักการ 
J u l i a n  e t  al (2000) ที่ได้ยืนยันว่าการเรียนรู้ด้วยกรณ ี
คิกษาสามารถช่วยผู้เรียนในการแก้ปัญหาได้โดยนำคุณ 
ลักษณะของผู้เชี่ยวชาญในการแก้ปัญหามาออกแบบบท 
เรียน ดังนื้

1. การมองภาพรวมของปัญหาภายใต้หลักการที่ 
เหมาะสม โดยที่ความรู้จะช่อนเงื่อนอยู่ภายใต้โครงสร้าง 
ปัญหาที่ซับ'ซ้อน ผู้เรียนต้องรีเกฝนโดยมุ่งไปถึงจุด

ต่าง  ๆภายใต้ประเด็นและหลักการที่สัมพันธ์กับปัญหา

2. เริ่มต้นทำงานแก้ปัญหาจากสิงที่รู้แล้ว สร้าง 
สมมติฐานมองหาข้อมูลสารสนเทศเพื่อทดสอบ 
สมมติฐานนั้น

3. พิจารณาองค์ประกอบต่าง  ๆพร้อมกันใน 
ทันที คือ พิจารณาถึงโครงสร้างองค์ประกอบต่าง  ๆท่ี 
สัมพันธ์กันโยงใยกันและปฎิลัมพันธ์กับสถานการณ์นั้น

4. สร้างคำตอบชั่วคราว สร้างคำตอบที่เป็น 
ความคิดเบื้องต้นหลาย  ๆคำตอบ และปรับหรือตัดคำ 
ตอบที่ไม่ใช่ออกไปเมื่อได้ข้อมูลเพิ่ม

5. พิจารณาศักยภาพและการลือความ คือคิด 
อย่างทะลุปรุโปร่งถึงคำตอบหรือทางเลือกที่ให้ประโยชน ์
มากทีสุ่ด เลืยงน้อยที่สุด

2. ขั้นตอนต่าง  ๆในการแก้ปัญหาถูกนำมาออกแบบด้วย 
การนำเสนอเนื้อหาแบบกรณีคิกษา โดยในแต่ละกรณี 
คิกษาจะมีการกำหนดสถานการณ์ที่เกี่ยวข้องกับวงจร 
ไฟฟ้า-อิเล็กทรอนิกลั คือ การทำงานของวงจร เน้ือหา 
ความรู้ อุปกรณ์ต่าง  ๆที่เกี่ยวข้อง สถานการณ์วงจรให ้
วิเคราะห์

ร-ประเด็นคำถามท้ายกรณีคิกษาที่มุ่งเน้นคำทามให้ผู้ 
เรียนหาคำตอบที่เป็นการแก้ปัญหาตามสถานการณ์ 
4. เฉลยคำตอบตามสถานการณ์ที่จะเป็นแนวทางในการ 
แก้ไขปัญหาเพื่อรีเกให้ผู้เรียนมีทักษะและแนวทางในการ 
แก้ปัญหา
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หลังจากคิกษาวรรณกรรมท่ีเก่ียวข้องกับการออกแบบเว็บไซด์ ผู้วิจัยได้ดำเนินการสร้าง 
บทเรียนตามข้ันตอน ดังน้ี

1. กำหนดเป้าหมายและวัตถุประสงค์ของเว็บ
2. คิกษ'ากลุ่มเป้าหมายหลัก
3. วิเคราะห์เน้ีอหา
4. วางแผนกิจกรรมการเรียนการสอน
5. กำหนดโครงสร้างเว็บไซด์
6. ออกแบบเว็บเพจ
7. สร้างบทเรียน
8. ตรวจสอบคุณภาพและปรับปรุงแก้ไข

1. กำหนดเป้าหมายหลักและวัตถุประสงค์ของบทเรียน
วิชาโครงงานอิเล็กทรอนิกส์เป็นวิชาบังคับเลือกสำหรับผู้เรียนในระดับข้ันมัธยมคิกษาปีท่ี 3 

ซึ่งลักษณะรายวิชาจะเน้นการแกปฏิบัติและทักษะในการทำงาน ซ่ึงการแกทักษะปฏิบัติต่าง  ๆ จะใช้ 
เวลามากพอสมควร เช่น การบัดกรี การสร้างแผ่นวงจรพิมพ์ ดังน้ันผู้เรียนจะมีเวลาน้อยมากในการ 
คิกษาเน้ือหาท่ีเก่ียวข้อง เช่น อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกลัต่าง ๆ และวงจรอิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองต้นต่าง  ๆ ท่ีจะ 
นำมาประยุกตํใช้ในการสร้างช้ินงานของนักเรียน ผู้วิจัยจึงได้นำเทคโนโลยีเว็บมาประยุกต่ใช้เพ่ือแก้
ปัญหาทางการเรียนการลอน โดยมีเป้าหมายหลัก เพ่ือเป็นกิจกรรมการเรียนการสอนเสริม ท่ีกระตุ้น 
การเรียนการลอนแบบเน้นผู้เรียนเป็นศูนย์กลาง โดยมวีัตถุประสงค์ ดังน้ี

-  เพ่ือให้ผู้เรียนได้เรียนรู้และทบทวนเน้ือหาลาระการเรียนรู้ด้วยตนเอง

-  เพ่ือให้ผู้เรียนได้แกทักษะการใข้เครองมือการส่ือสารบนเว็บ
-  เพ่ือให้ผู้เรียนได้แลกเปล่ียนความรู้ความคิดเห็นท่ีเก่ียวข้องกับบทเรียน ระหว่างผู้เรียนด้วยกัน

และกับผู้สอน
-  เพ่ือสร้างแรงจูงใจในการเรียนโดยใช้เคร่ืองมือบนเว็บ
-  เพ่ือแนะนำแหล่งข้อมูลในอินเทอร์เน็ตให้ผู้เรียนได้คิกษาค้นคว้าเพ่ิมเติมด้วยตนเอง

2. ศึกษากลุ่มเป้าหมาย
การคิกษ าก ลุ่มเป้าหมายมีจุดมุ่งหมาย 2 ประการ คือ 1) เพ่ือคิกษาเคร่ืองมือ ประสบการณ์ 

การใช้คอมพิวเตอร์และอินเทอร์เน็ต 2) เพ่ือการออกแบบบทเรียนให้เหมาะสม
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■ สำรวจอุปกรณ์คอมพิวเตอร์และระบบเครือข่ายในโรงเรียนทีเปิดสอนวิชาโครงงาน 
อิเล็กทรอนิกส์ รวมท้ังลอบถามประสบการณ์การใช้คอมพิวเตอร์และเครือข่ายอินเทอร์เน็ตของนักเรียน 
ท้ังท่ีโรง เรียนและท่ีบ้าน

3. วิเคราะห์เน้ือหา
เน้ือหาท่ีนำมาสร้างบทเรียนเป็นเน้ือหาในรายวิชาโครงงานอิเล็กทรอนิกส์ สำหรับนักเรียนช้ัน 

มัธยมภิกษาปีท่ี 3 นำมาจัดทำแผนการลอนบทเรียนผ่านเว็บ กำหนดจุดประสงค์เซิงพฤติกรรม กำหนด 
เนื้อหาที่นำมาใช้ในการสร้างเป็นกรณีภิกษาที่จะสามารถเปิดประเด็นการอภิปรายเพื่อแก้ปัญหา 
จำนวน 10 กรณีภิกษา ใช้เวลาในการเรียน 10 คาบ โดยเน้ือหาจะเรียงลำดับจากง่ายไปหายาก ดังน้ื

กรณีภิกษาท่ี 1 วงจรพ้ืนฐาน เป็นเน้ือหาท่ีเน้นให้ยู้เรียนได้รู้จักวงจรพ้ืนฐานท่ีประกอบด้วย 
แหล่งจ่าย ตัวนำ และอุปกรณ์ อธิบายการทำงานของวงจรพ้ืนฐาน วิเคราะห์กรณีถ่านไฟฉาย และตอบ 
คำถามท้ายกรณีภิกษาเก่ียวกับการต่อวงจรถ่านไฟฉายกับหลอดไฟฉาย 4 แบบ

กรณีภิกษาท่ี 2 วงจรขนานและอนุกรม เป็นเน้ือหาท่ีเน้นให้ผู้เรียนได้รู้จักลักษณะและแสดงการ 
ทำงานของวงจรท่ีต่อใช้งานแบบขนานและแบบอนุกรม เปรียบเทียบข้อดี-ข้อเสียของวงจรท้ังสอง
วิเคราะห์กรณีไฟประดับศาลเจ้า และตอบคำถามท้ายกรณีภิกษาเก่ียวกับข้อดี -  ข้อเสียของวงจรท่ีต่อ 
แบบขนานและอนุกรม

กรณีภิกษาท่ี 3 สมดุลวงจร เน้ือหาอธิบายถึงภาวะท่ีสมดุลของแหล่งจ่ายและโหลด วิเคราะห์ 
กรณีแหล่งจ่ายมากกว่าโหลดจะแก้ปัญหาอย่างไร ตอบคำถามท้ายกรณีภิกษา

กรณีภิกษาท่ี 4 ผ่อนกำลังไฟ เน้ือหาอธิบายถึงการลดกำลังไฟโดยใช้อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ท่ี 
เรียกว่าไดโอด ซ่ึงจะทำการดัดไฟกระแลสลับออก1 ซีก คุณสมบ้ติฃองไดโอดจะยอมให้กระแสไหลทาง 
เดียว จึงทำให้กำลังไฟท่ีผ่านไดโอดจะเหลือเพียงคร่ึงเดียว วิเคราะห์กรณีภิกษาเคร่ึองเป่าผมกำลังไฟ 
ฟ้าสูงเกินไปจะต้องแก้ปัญหาอย่างไร ตอบคำถามท้ายกรณีภิกษา

กรณีภิกษาท่ี 5 รักษาแรงดัน เน้ือหาอธิบายถึงการรักษาแรงดันให้คงท่ีโดยใช้อุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์ท่ีเรียกว่า ซีเนอร์ไดโอด ซ่ึงจะให้แรงดันเอาท์พุตออกมาเท่ากับค่าแรงดันซีเนอร์ไม่ว่าแรง 
ดันอินพุตจะเช้ามาเท่าไรก็ตาม ซ่ึงมักใช้ในวงจรท่ีเก่ียวกับเคร่ึองเสียง เช่น แอมปลิไฟร์ วิเคราะห์กรณี 
ภิกษาแหล่งจ่ายเคร่ึองขยายเสียงมีแรงดันมากเกินไปจะต้องแก้ปัญหาอย่างไร ตอบคำถามท้ายกรณี 
ภิกษา

กรณีภิกษาท่ี 6 ลดแรงดัน เน้ือหาอธิบายถึงการลดแรงดันของเคร่ึองใช้ไฟฟ้ากระแสสลับโดยใช้ 
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ท่ีเรียกว่า ตัวเก็บประจุ ซ่ึงเรานำมาใช้แทนหม้อแปลงได้ วิเคราะห์กรณีภิกษา 
หม้อหุงข้าวช้ือมาจากต่างประเทศใช้กับแรงดันไฟฟ้า 110 โวลต์จะแก้ปัญหาอย่างไร ตอบคำถามท้าย 
กรณีภิกษา
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กรณีศึกษาท่ี 7 ขยายสัญญาณ เน้ือหาอธิบายถึงการทำงานของวงจรเสียงเตือนนำล้น ทีอาศัย 
คุณสมบัติของทรานซิสเตอร์ในการขยายสัญญาณ ตอบคำถามท้ายกรณีศึกษา

กรณีศึกษาท่ี 8 ไฟเบรก เน้ือหาอธิบายถึงการใช้ LED ในวงจร วิเคราะห์กรณีศึกษ'าวง'จร'ไฟ 
เบรกท่ีต้องการใช้ LED หลาย  ๆตัวจะต้องต่อวงจรอย่างไร ตอบคำถามท้ายกรณีศึกษา

กรณีศึกษาท่ี 9 ปาร์กก้ิงไลท์ เน้ือหาเน้นการทำงานของวงจรท่ีใช้อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกสั 
ประ๓ ทตรวจจับแลงท่ีนำมาทำเป็นอุปกรณ์ประ๓ ทสวิตซ็ปีดเปิดวงจรสัตโนมติ วิเคราะห์กรณีศึกษาถ้า 
เพ่ิมทรานซิสเตอร์เข้ามาในวงจรจะมีผลอย่างไร ตอบคำถามท้ายกรณีศึกษา

กรณีศึกษาท่ี 10ไฟกระพริบ เน้ือหาเน้นการทำงานขอวงจรไฟกระพริบท่ีนำหสักการของ 
อะลเตเบ้ิลมัลติไวฒรเตอร์มาใช้วิเคราะห์กรณีศึกษาถ้าต้องการนำอุปกรณ์มาใช้แทนทรานซิสเตอร์ 
จะต้องทำอย่างไร ตอบคำถามท้ายกรณีศึกษา รายละเอียด1ของเน้ือหาดูท่ีภาคผนวก ข

4. การออกแบบและวางแผนกิจกรรมการเรียน
ในการออกแบบกิจกรรมการเรียนยึดหสักจากเนื้อหาและวัตถุประสงค์การเรียน ตังตัวอย่าง 

ตัวอย่างที่ 1

กรณีศึกษาที่ 1 วงจรพื้นฐาน 
วัตถุประสงค์

1. เพ ื่อให้ผู้เรียนสามารถบอกองค์ประกอบและการต่อวงจรพื้นฐานตามกรณีศึกษานื้ได้

2. เพ ื่อให้ผู้เรียนสามารถแก้ป ัญหาวงจรพื้นฐานตามกรณีศึกษานี้ได ้

3. เพ ื่อให ้ผ ู้เร ียนสามารถนำหล ักการของวงจรพ ื้นฐานตามกรณ ีศ ึกษาน ี้ไปประย ุกต ัไซ ้ก ับ  
ระบบไฟฟ้าในบ้านได้

หัวข้อ การนำเสนอ เพจ กิจกรรม แบบแกปฏิบัติ การเชื่อมโยง

สถาน การณ ์ท ี่า  

ไฟฉายไม่ติด

เน ื้อหาท ี่เป ็นต ัว 

สักษร & ภาพ

1 -e-mail. เว็บบอร์ด 

ถามปัญหาที่สงสัย

ค ำ ถ า ม ท ้'า ย  

กรณีศึกษา

1-2 และไปยัง 

เนื้อหาเพิ่มเติม 
ไฟฟ้าเบื้องต้น

ป ระ เด ็น ป ัญ ห า  
และคำถาม

ประเด ็นป ัญ หา  
และคำถามท้าย  
กรณีศึกษา

2 วิเคราะห์ตอบ 
ประเด็นคำถามและ 
ตอบคำถาม 
ท้ายกรณีศึกษา

ต อ บ ป ระ เด ็น  
ปัญหาและคำ 
ถามท ้ายกรณ ี 
ศึกษา

1-2
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โดยสรุปกิจกรรมที่เป็นรูปแบบปฏิส์มพันธ์ทางการเรียนผ่านเครือข่ายแบบผู้เรียนกับ 
เนื้อหา มีดังน้ี

1) การนำเสนอเน้ือหา เน้ือหาท่ีนำเสนอเป็นกรณีคืกษาจะเก่ียวข้องกับวงจรและอุปกรณ์ 
อิเล็กทรอนิกส์'ท่ีนักเรียนเคยเรียนรู้มาบ้างแล้วจากในช้ันเรียนปกติ การนำเสนอเน้ือหาดัง 
กล่าวจึงเป็นกิจกรรมเสริมและทบทวนเน้ือหา โดยท่ีการนำเสนอเน้ือหา นำเสนอในรูป
ไฮเปอร์มีเดีย และภาพประกอบความเข้าใจประ๓ ทภาพน่ิงและภาพเคล่ือนไหว มีการ 
เช่ือมโยงกับเน้ือหาเพ่ิมเติมภายในเว็บไซด์และการเช่ือมโยงกับแหล่งข้อมูลท่ีนำเสนอใว็ใน 
เว็บไซด์

2) แบบแกหัดเป็นการวิเคราะห์ประเด็นปัญหาและตอบคำถามท้ายกรณีคืกษาในส่วนนื้ผู้ 
เรียนจะมีปฎิสัมพันธ์คือ ตอบคำถามแล้วล่งคำตอบผ่านเครือข่ายมาให้ผู้สอนและผู้สอนก็ 
จะตรวจให้คะแนนและล่งเฉลยให้ตรวจสอบความถูกต้องอีกคร้ัง ประเด็นปัญหาและคำ 
ถามน้ีเป็นการแกการแก้ปัญหาให้กับนักเรียน

กิจกรรมที่เป็นรูปแบบปฏิสัมพันธ์ทางการเรียนผ่านเครีอข่ายแบบระหว่างผู้เรียน ผู้
วิสัยได้ใช้เว็บบอร์ดเป็นเคร่ืองมือล่ือสารแบบต่างเวลา โดยมีขันตอน ดังนี

๐  ช้ันระดมสมอง เป็นการคืกษาประเด็นปัญหาในกรณีคืกษา 
๐ ผู้เรียนไปค้นแหล่งข้อมูลเพ่ิมเติมท้ังในเว็บไซด์และแหล่งข้อมูลอ่ืน  ๆ
0  ผู้เรียนเสนอความคิดเห็นในการวิเคราะห์ประเด็นปัญหา 
o  ผู้เรียนตอบคำถามท้ายกรณีคืกษา

ในแต่ละกรณีคืกษาผู้วิสัยพิจารณาเลือกเน้ือหาท่ีจะใช้ในการสร้างบทเรียนโดยพิจารณาจาก 
เน้ือหาท่ีใช้สอนในช้ันเรียนปกติ ท่ีลามารถนำมาสร้างเป็นกรณีคืกษาได้ โดยท่ีการสร้างเป็นกรณีคืกษา 
น้ืจะเน้นช้ันตอนของการแก้ปัญหาในกรณีคืกษา (Julian et al, 2000) ซ่ึง มี 5 ขันตอน คือ

1 ) มองภาพรวมของปัญหาภายใต้หสักการท่ีเหมาะสม
2) เร่ืมต้นทำงานแก้ปัญหาจากส่ิงท่ีรู้แล้ว
3) พิจารณาองค์ประกอบต่าง  ๆพร้อม  ๆ กันในทันที
4) สร้างคำตอบช้ัวคราวท่ีเป็นความคิดเบ้ืองต้นหลาย  ๆคำตอบ
5) พิจารณาถึงคำตอบท่ีให้ประโยชน์มากท่ีสุด
นอกจากท้ันไปรษณีย์อิเล็กทรอนิกส์ กระดานข่าว และ chat ยังใช้เป็นเคร่ืองมือในการติดต่อ 

ส่ือสารระหว่างผู้เรียนกับผู้สอน โดยผู้เรียนลามารถดังคำถามผ่านกระดานข่าว ผู้สอน(ผู้เช่ียวชาญท่ีมา 
มาเป็นวิทยากรในการตอบคำถามผ่านเครือข่าย) จะตอบคำถามให้ทันที เม่ือผู้เรียนคนอ่ืนเข้ามาเรียนก็ 
ลามารถรับรู้ข้อมูลดังกล่าวได้
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5. การกำหนดโครงสร้างของเว็บไซด์
เว็บไซด์ประกอบด้วยหน้าหลัก หรือหน้าเมนู (Homepage) ซ่ึงเป็นหน้าบังคับหน้าแรกเม่ือผู้ 

เรียนเข้าล่เว็บไซด์ และประกอบด้วยเพจไม่จำกัดจำนวน หน้าหลักประกอบด้วยข้อความท่ีเป็น
ประกาศข่าวของเว็บ เว็บบอร์ด การเข้าล่ระบบ และเมนูต่าง ๆ

เมนูต่าง  ๆ ประกอบด้วย ประมวลรายวิชา ลงทะเบียน แหล่งข้อมูล ช่วยเหลือ ติดต่อ เน้ือหา 
รายละเอียด (ราบ่ช่ือผู้สอน ผู้เรียน การล่งงาน เป็นด้น) และล่วนของผู้ควบคุมระบบ ซ่ึงรายละเอียดดู 
ได้ท่ี ภาคผนวก ค

6. การออกแบบเพจ
การออกแบบเพจเป็นการกำหนดแนวเร่ือง (theme) ของเพจในเว็บไซด์ซ่ึงควรต้องเป็นไปใน 

แนวทางเดียวกัน เพ่ือให้ผู้เรียนคุ้นเคยกับโครงลร้างของเพจโดยรวม การออกแบบจะกำหนดตำแหน่ง 
องค์ประกอบภายในเพจ ได้แก่ ล่วนนำทาง ข้อความ ภาพประกอบ การเช่ือมโยงระหว่างกลุ่มข้อควม 
ภายในและการเช่ือมโยงล่เอกสารภายนอก แต่ละหน้าจะประกอบด้วยการอ้างอิงรายละเอียดของข้อ
ความ รูปภาพท่ีจะบรรจุลงในเพจ และอ้างถึงล่วนท่ีจะทำการเช่ือมโยง พร้อมท้ังกำหนดเทคนิคการ 
ปฎิลัมพันธ์ (onteraction) ในเพจ

ล่วนนำทาง เป็นได้ท้ังตัวอักษรและภาพ ผู้วิจัยออกแบบให้เป็นตัวอักษร ท่ีมีการเช่ือมโยงไปยัง 
เพจต่าง  ๆ ของเว็บไซด์ ช่ืงก็คือ ปมนำทางเพ่ือไปยังหน้าหลัก ปมไปยังหน้าต่อไป ปมกลับไปยังหน้าท่ี 
ผ่านมา ส่วนบอกตำแหน่งหน้าของข้อมูล โดยท้ัวไปปุมนำทางจะปรากฏในแต่ละหน้าน้ันจะไข้ไปยัง 
หน้าต่อไป

ข้อความ ในส่วนของหัวเร่ืองและเน้ือเร่ืองเป็นตัวอักษรรูปแบบเดียวกันเพ่ือให้ผู้เรียนคุ้นเคย
ภาพประกอบเป็นภาพการ์ตูน ใช้เพ่ืออธิบาย ส่ือความหมายเป็นตัวเดินเร่ืองในสถานการณ์ 

ตามกรณีคืกษา ภาพเคล่ือนไหวแสดงการทำงานของวงจร เพ่ืออธิบายให้เห็นการทำงานของวงจรท่ี 
ช้ดเจน

การเช่ือมโยงกลุ่มข้อความภายใน เพ่ือให้ผู้เรียนเข้าถึงข้อมูลในเร่ืองหน่ึง  ๆ ได้จากหลายช่อง 
ทาง กำหนดการเช่ือมโยง ดังน้ื

การเช่ือมโยงภายใน มีการกำหนดให้เช่ือมโยงไปล่เน้ือหาเพ่ิมเติมท่ีเป็นการสร้างความรู้ 
เพ่ิมเติมให้กับผู้เรียนท่ีจะนำไปใชในการอภิปรายประเด็นปัญหา และตอบคำถามท้ายกรณีคืกษา

การเช่ือมโยงล่แหล่งข้อมูลภายนอก ผู้วิจัยได้ทำการสำรวจ คัดลือกเว็บไซด์ต่าง  ๆ ท่ัวโลกท่ี 
เก่ียวข้อง โดยคัดเลือกแหล่งข้อมูลท่ีมีท่ีมาเป็นท่ีเช่ือถือได้ เช่น จากสถาบันการคืกษา จากสถาบันท่ี 
ผลิตอุปกรณ์หรือเก่ียวข้องกับงานอิเล็กทรอนิกลัท่ีเป็นท่ียอมรับของลังคม เม่ือได้พิจารณาเน้ือหาท่ี
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ลามารถต่อเติม ให้ประโยชน์กับผู้เรียน จึงนำมาจัดหมวดหมู่พร้อมคำอธิบายช้ีแจง เพ่ือเป็นแหล่งค้น 
คว้าเพ่ิมเติมให้กับผู้เรียน

7. สร้างบทเรียน
สร้างบทเรียนผ่านเว็บใช้โปรแกรมสำเร็จรูป Microsoft Frontpage 2000 ในการจัดรูปแบบและ 

เน้ือหา ล่วนอ่ืน  ๆของโปรแกรมจะใช้ HTML การตกแต่งงานกราฟิกต่าง  ๆภายในเว็บสร้างช้ินงานโดย 
โปรแกรม Photoshop 7.0 และใช้เทคนิค Flash ในการทำ animation แสดงการทำงานของวงจร

นำบทเรียนท่ีออกแบบและสร้างเสร็จแล้วให้ผู้เช่ียวชาญด้านลือ 5 ท่านพิจารณาด้านการ 
ออกแบบ การนำเสนอเน้ือหาและกิจกรรมการเรียนการสอน นำข้อมูลท่ีได้จากการประเมินมาปรับปรุง 
ก่อนนำไปทดสอบคุณภาพ

8. ตรวจสอบคุณภาพโดยผู้ทรงคุณวุฒิและปรับปรุงแกัไข
เม่ือวิเคราะห์เน้ือหาเรียบร้อยแล้ว ผู้วิจัยได้นำเน้ือหาท่ีเขียนในรูปกรณีคืกษาไปให้ผู้ทรงคุณวุฒิ 

จำนวน 5 ท่านตรวจสอบคุณภาพเชิงหลักการตามกรอบทฤษฎี โครงสร้างเน้ือหา โดยผู้ทรงคุณวุฒิทำ 
การประเมินผลในแบบประเมินและให้ข้อเสนอแนะ

นำเน้ือหาท่ีผ่านการประเมินคุณภาพโดยผู้เช่ียวชาญแล้วมาสร้างเป็นบทเรียนตามข้ันตอนของ 
การสร้างบทเรียนผ่านเครือข่าย แล้วนำไปให้ผู้ทรงคุณวุฒิ จำนวน 5 ท่าน ประเมินโดยใช้แบบประเมิน 
ท่ีปรับปรุงมาจากแบบประเมินบทเรียนผ่านเครือข่าย (อักษรา แสงอร่าม, 2542) ได้ผลการประเมิน 
และข้อเสนอแนะดังน้ี

ผลการประเมิน โดยมีรายการพิจารณา 20 ข้อ คือพบว่าล่วนใหญ่ได้ค่าเฉลี่ย4.0 ข้ึนไป 
ยกเว้นข้อ 11)หน้าโฮมเพจมีการแสดงโครงสร้างท่ีเป็นภาพรวมของเว็บ มีข้อมูลพ้ืนฐานต่าง  ๆ ท่ีสำคัญ 
ครบถ้วน เหมาะลม และ 17) มีการให้ผลย้อนกลับ (Feedback) ท่ีเหมาะสม ได้ค่าเฉล่ีย 3.8 และ ข้อ 
18) มีแหล่งสนับสนุนการเรียนรู้ท่ีเหมาะสม Chat, E-mail, Discussion ได้ค่าเฉล่ีย 2.8 

ข้อเสนอแนะ ผู้ทรงคุณวุฒิด้านบทเรียนผ่านเครือข่ายได้ให้ข้อเสนอแนะสรุปได้คังน้ื
1. เมนูท่ีเป็นกรณีคืกษา น่าจะใล่ช่ีอกรณีคืกษาเข้าไป(แทนท่ีจะเป็นกรณีคืกษาท่ี 1-10) เพ่ือ 

ให้เกิดความสะดวกในการท่ีนักเรียนจะเลือกเรียนตามความถนัดและความต้องการ
2. Link เน้ือหาเพ่ิมเติมบางตัวไม่ทำงาน
3. การเช่ือมโยงส่โฮมเพจ ควรเพ่ิมจุดเช่ือมโยงท่ีมุมบนซ้ายซ่ึงเป็นช่ือของเว็บไซด์ด้วย
4. ส่วนท่ีเป็น Chat, E-mail, Discussion ควรแสดงเป็น เมนูหลักท่ีหาง่าย
ผู้วิจัยได้นำผลการประเมินและข้อเสนอแนะท่ีผู้ทรงวุฒินำเสนอมาปรับปรุงตามท่ีผู้ทรงคุณวุฒิ

แนะนำ
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การปรับปรุงแกไข

ผู้วิจัยได้นำหลักการและข้อเสนอแนะจากผู้ทรงคุณวุฒิมาวิเคราะห์ประกอบกับการค้นคว้า 
ทฤษฎีสนับลนุนการออกแบบบทเรียนผ่านเว็บ ในบางประเด็นท่ีลามารถแก้ไขให้บทเรียนลมบูรณ์ตามท่ี 
ผู้ทรงคุณวุฒิได้ให้ข้อเสนอแนะมา

นำบทเรียนผ่านเว็บท่ีได้ปรับปรุงแก้ไขแล้ว ไปหาประสิทธิภาพของส่ือท่ีลร้างข้ึน ตามข้ันตอน
ด้งC

การประเมินแบบหนึ่งต่อหนึ่ง (One to one Evaluation) ลักษณะของการประเมินเป็นการ 
ร่วมกิจกรรมเพ่ือทดสอบประสิทธิภาพของส่ือ โดยไข้ผู้เรียนจากกลุ่มประชากรเป้าหมาย จำนวน 3 คน 
ช่ึงมีระดับเมตาคอคนิ'ข้ันต่างกัน คือ สูง กลาง และต่ํา มีลำดับข้ันตอน ดังน้ีคือ

1. ระบุตัวผู้เรียนจากกลุ่มประชากรท่ีคาดว่าจะเป็นกลุ่มเป้าหมายแต่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง
2. จัดเตรียมเน้ือหาให้ผู้เรียนมีส่วนร่วม
3. อธิบายรายละเอียดการประเมินแบบตัวต่อตัวแก่ผู้เรียน
4. ประเมินการทดสอบข้ันแรกซ่ึงสร้างข้ึนเพ่ือใช้วัดพฤติกรรมการใช้ส่ือ เช่น ผู้เรียนอ่านคำ 

ส่ัง'ได้'หรอ'ไม่ ผู้เรียนเข้าใจคำถามท้ายบทเรียนหรือไม่ ผู้เรียนมีทักษะพ้ืนฐานท่ีต้องการหรีอไม่ เป็นการ 
สอบถามเพ่ือวัดความเข้าใจวิธีการเรียน เน้ือหา ภาษา ภาพ และความน่าสนใจในรูปแบบของเว็บ

5. น่ังกับผู้เรียนขณะท่ีผู้เรียนเรียนด้วยเน้ือหาบทเรียนท้ังหมด เพ่ือลังเกตพฤติกรรมการเรียน
แนะนำผู้เรียนในการใช้บทเรียน แลกเปล่ียนความคิดเห็นกับผู้เรียน ถ้าผู้เรียนไม่เข้าใจในส่วนใดก็
อธิบายยกตัวอย่างประกอบ บันทึกการเปล่ียนแปลงและคำแนะนำเพ่ิมเติมในส่วนท่ียู้เรียนไม่เข้าใจ
เพ่ือนำมาปรับปรุง

6. ผ ู้ว ิจ ัยพบ1ว่า ส่วนของการตอบคำถามที่ต ้องเลื่อนเม้าส่ใปคสิกที่ ตอบแบบทดสอบที่ส่วน 

บนสุดของหน้าเว็บเพจ ไม,สะดวกต่อการเรียน เนื่องจากนักเรียนได้เลื่อนไปเรียนจนสุดหน้าเว็บเพจแล้ว 

เมื่อจะตอบคำถามต้องย้อนขึ้นมาคลิกที่ส ่วนบนสุดอีก และส่วนที่ต ้องวิเคราะห์ เมื่อคลิกเม้าลํไปที่หน้า 

ตอบคำถามแล้ว ไม่ปรากฏขึ้นมาอีก ทำให้จำไม่ได้ว ่าคำถามที่ให้ว ิเคราะห์คืออะไร ผู้วิจัยนำส่วนบก 

พร่องที่ค้นพบไปแก้ไขแล้วนำไปทดลองในขั้นกลุ่มทดลองขนาดเล็ก

การประเมินแบบกลุ่มเล็ก (Small Group Evaluation) วัตถุประสงค์เพ่ือปรับปรุงบทเรียน 
ด้านเทคนิค การใช้ภาษา กราทิเกภาพ โดยนำบทเรียนผ่านเว็บไปทดลองใช้กับนักเรียนท่ีไม่ใช่กลุ่มตัว 
อย่างและยังไม่ได้เรียนเน้ือหาน้ื จำนวน 9 คน ซ่ึงมีระดับเมตาคอคนิช่ันต่างกัน ระดับละ 3 คน เช้าเรียน 
เพ่ือสอบถามความเช้าใจในบทเรียนท้ังด้านการออกแบบ ภาษา ภาพ และคำถามท้ายกรณีคืกษา และ 
เป็นการทดสอบความพร้อมของโปรแกรมก่อนใช้จริง โดยมีลำดับข้ันตอน ดังน้ื คือ

1. ผูวิจัยเข้าร่วมกิจกรรมการเรียนการสอนในขณะทดลองบทเรียนเพ่ือลังเกตพฤติกรรมการ
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เรียนและทดลอบบทเรียน
2. นักเรียนท่ีถูกเลือกมาจะเป็นตัวแทนของประชากรท่ีไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง จำนวน 9 คน
3. ทำการทดสอบการใช้บทเรียน โดยการตรวจสอบการลงทะเบียน คำส่ัง ปฏิกิริยาโต้ตอบ 

คำถามที่ใช้ ภาษาท่ีใช้ การเช่ือมโยงเน้ือหา จับเวลาเพ่ือควบคุมเวลาท่ีใช้ในการเรียนบทเรียนท่ีเหมาะ 
ลม

4. ขณะท่ีทดลองผู้วิจัยจะสังเกตข้อบกพร่องของบทเรียนและสอบถามปัญหาในการใช้บท 
เรียนจากนักเรียนแล้วนำมาปรับปรุงแก้ไข

การทดลองภาคสนาม (Field Trial) โดยนำบทเรียนผ่านเว็บไปใช้กับนักเรียนท่ีใม่ใช่กลุ่มตัว 
อย่าง และยังไม่ได้เรียนเน้ือหาน้ื จำนวน 30 คน เพ่ือหาประสิทธิภาพของบทเรียนก่อนนำไปใช้จรีง โดย 
มีวิธีดำเนินการทดลอง โดยใช้บทเรียนผ่านเว็บท่ีสร้างข้ึนให้ผู้เรียนเรียนในทุกกรณีศึกษา ทำกิจกรรม 
วิเคราะห์ปัญหา ตอบคำถามท้ายกรณีศึกษา สรุปข้อมูลท่ีได้จากการทดลอง นำข้อบกพร่อง มาปรับ 
ปรุงก่อนนำไปใช้จรีง

2. แบบประเม ินตนเองเมตาคอคน ิช ั่น
แบบประเมินตนเองน้ีเป็นการประเมินตนเองครอบคลุมองค์ประกอบท่ีสำคัญของ 

เมตาคอคนิชัน (O’Neil and Abedi, 1996) คือ 1.การวางแผน (planning) จำนวน 5 ข้อ 2. การกำกับ 
ควบคุม (monitoring) จำนวน 5 ข้อ 3. ยุทธศาสตร์ทางพุทธิปัญญา (cognitive strategy) จำนวน 5 
ข้อ และ4 การตระหนักรู้ (awareness) จำนวน 5 ข้อ รวมเป็น 20 ข้อ โดยนำมาแปลและปรับให้เหมาะ 
สมกับกลุ่มตัวอย่าง นำไปให้ผู้ทรงคุณวุฒิประเมิน โดยผู้ทรงคุณวุฒิด้านภาษาตรวจลอบความถูกต้อง 
ของสำนวนภาษา จำนวน 2 ท่าน ผู้ทรงคุณวุฒิด้านจิตวิทยาตรวจสอบความเหมาะสมของแบบวัด 
จำนวน 3 ท่าน นำแบบวัดมาปรับปรุงตามความคิดเห็นและข้อเสนอแนะของผู้ทรงคุณวุฒิก่อนนำไปใช้ 
ในการแบ่งกลุ่มตัวอย่างออกเป็น 3 กลุ่ม คือ ระดับเมตาคอคนิช่ันสูง ปานกลางและต่ํา แบบวัดเมตา 
คอคนิช่ันท้ังฉบับภาษาอังกฤษและท่ีแปลเป็นภาษาไทยดูได้ท่ีภาคผนวก ข 
ตัวอย่างแบบประเมินตนเองเมตาคอคนิช่ัน

รายการ
ไฝเคย 
ทำเลย

ทำน้อย ทำบ้าง 
(ปานกลาง)

ทำเป็น 
ส่วนมาก

ทำทุกคร้ัง

1 2 3 4 5
1. ฉันตระหนักรู้ถึงความคิดของตนเอง
2. ฉันมักตรวจสอบการแก้ปัญหาของตนเอง 
ในระหว่างท่ีกำลังแก้ปัญหาน้ัน  ๆอยู่
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การตรวจลอบคุณภาพของแบบประเมินตนเอง ผู้วิจัยได้นำแบบประเมินตนเองไปให้นักเรียนที 
ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง จำนวน 29 คน ทำแบบประเมินนี้ แล้วนำค่าที่ได้ไปหาค่าความเชื่อมั่น โดยใช้สูตร 
ล้มประสิทธิ้ Alpha ได้ค่าความเชื่อมั่นเท่ากับ 0 .9 5 9 ^

3) แบบทดสอบการแก้ปัญหา
เป็นแบบทดสอบท่ีผู้วิจัยพัฒนาข้ึนเป็นแบบอัตนัย สร้างเป็นสถานการณ์ให้ผู้เรียนแก้ 

ปัญหาโดยให้ผู้เรียนตอบในแบบทดสอบท่ีสร้างข้ึน จำนวน 30 ข้อ โดยมีข้ันตอนการสร้าง ตังน้ี 
ข้ันท่ี 1 กำหนดจุดมุ่งหมายในการสร้างแบบทดสอบ

แบบทดสอบท่ีสร้างข้ึนน้ีมีจุดมุ่งหมายเพ่ือใช้ประเมินความลามารถในการแก้ปัญหา 
ของนักเรียนตามแนวทางการแก้ปัญหาของ Julian et al (2000) ท่ีได้นำคุณลักษณะของผู้เช่ียวชาญใน 
การแก้ปัญหามาใช้ ตังน้ี

1. การมองภาพรวมของปัญหาภายใต้หลักการท่ีเหมาะสม ผู้เรียนต้องแกฝนโดยมุ่งไปถึง 
จุดต่าง  ๆภายใต้ประเด็นและหลักการท่ีล้มพันธ์กับปัญหา

2. เรมต้นทำงานแก้ปัญหาจากส่ิงท่ีรู้แล้ว สร้างสมมติฐานและมองหาข้อมูลสารสนเทศ 
เพ่ือทดสอบสมมติฐานน้ัน

3. พิจารณาองค์ประกอบต่าง  ๆพร้อมกันในทันที พิจารณาถึงโครงสร้างองค์ประกอบ 
ต่าง  ๆท่ีลัมพันธ์กัน โยงใยกันและปฏิลัมพันธ์กับสถานการณ์น้ัน ๆ

4. สร้างคำตอบช่ัวคราว ท่ีเป็นความคิดเบ้ืองต้นหลาย  ๆคำตอบ และปรับหรือตัดคำ 
ตอบท่ีไม่ใช่ออกไปเม่ือได้ข้อมูลเพ่ิม

5. พิจารณาถึงศักยภาพและการล่ือความ คิดอย่างทะลุปรุโปร่งถึงคำตอบหรือทางเลือกท่ี 
ให้ประโยชน์มากท่ีสุดและเส่ียงน้อยท่ีสุด

ข้ันท่ี 2 วางแผนการสร้างแบบทดสอบการแก้ปัญหา
1. คิกษาเอกสาร ตำรา งานวิจัยท่ีเก่ียวกับการแก้ปัญหาในการให้นิยาม องค์ประกอบ 

ลักษณะของข้อความและการให้คะแนน
2. กำหนดกรอบแนวคิดทฤษฎี การแก้ปัญหาและหลักการสร้างแบบวัด โดยมี 

ข้ันตอนการสร้างและพัฒนา ตังภาพท่ี 3
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1. กำหนดจุดมุ่งหมายในการสร้างแบบวัดการแก้ปัญหาของนักเรียน

------------------------------------------------------------------------------¥ ----------------------------------------------------------------

2. วางแผนการสร้างแบบวัดการแก้ปัญหา

2.า คิกษ'าเอกสาร ตำรางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับแบบวัดการแก้ปัญหา

2.2 กำหนดกรอบแนวคิด ทฤษฎีการแก้ปัณหาและหลักการสร้างr
3. สร้างแบบทดสอบและตรวจสอบคุณภาพเบื้องต้น

3.1 ลร้างคำลามให้สอด 
คล้องกับตัว นบรทกำหนด ►

3.2 กำหนดการให ้ 
คะแนน — ►

3.3 ผู้เช่ียวชาญตรวจ 
ลอบคุณภาพ

______________± ___________
3.4 ปรันปรุงแกั!โ!ตามคำแนะนำ หาค่าความยากง่าย อำนาจจำแนก และความเช่ือม่ันของแบบทดลอบ

4. ทดลองใช้ (try-out)
กับกลฺมทิลักษณะใกล้เคียงกับกับกลุ่มทดลอง ตรวจสอบปรับปรุงด้านภาษาและเวลา

5. ปรับปรุงแก้ไขแบบทดสอบก่อนนำไปใช้จริง 

ภาพที่ 3 แสดงขนตอนการสร้างและพัฒนาแบบวัดการแก้ปัญหา

3. นำกรอบแนวคิดของ Julian et al (2000) มาเป็นตัวกำหนดตัวบ่งช้ีพฤติกรรมท่ีจะวัด และ 
นิยามเชิงปฏ ิบ ัต ิการ และนำมาใช้ในการออกแบบทดสอบการแก้ปัญหา ซ่ึงในการออกแบบน้ันจะออก 
แบบให้มีวัตถุประสงค์และโครงสร้างคำถามเหมือนกัน 2 ชุด เพ่ือใช้เป็นแบบทดสอบก่อนเรียนและหลัง 
เรียน โดยผู้วิจัยได้สร้างคำถามจากสถานการณ์ในกรณีศึกษาท้ัง 10 กรณีศึกษา นำข้อมูลจากกรณี 
ศึกษา 10 กรณี มาสร้างเป็นคำถามกรณีละ 3 ข้อ รวมท้ังล้ิน 30 ข้อ

ข้ันท่ี 3 การพัฒนาแบบทดสอบและตรวจสอบคุณภาพเบ้ืองต้น
1 .การพัฒนาแบบทดสอบ ผู้วิจัยได้กำหนดกรอบของคำถามภายใต้หลักการแก้ปัญหา 

ของ Julian et al (2000) ลักษณะแบบทดสอบจะเป็นแบบอัตนัย 4 ตัวเลือก ท่ีต้องใช้การคิดแก้ปัญหา 
ตามสถานการณ์

2. กำหนด น้ําหนักในการให้คะแนน โดยเลือกตัวเลือกท่ีถูกต้อง ได้ 1 คะแนน เลือกผิด
ได ้ 0 คะแนน
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3. การตรวจสอบคุณภาพเบ้ืองต้น เป็นการนำแบบทดลอบการแก้ปัญหาท่ีสร้างข้ึนไป 
ให้ผู้เช่ียวชาญด้านเน้ือหาและการวัดและประเมินผลจำนวน 4 ท่านตรวจลอบความตรงตามเน้ือหา 
โดยพิจารณาถึงความเหมาะลมของนิยามส่ิงท่ีมุ่งทดสอบ ความครอบคลุมเน้ือหา ข้อความท่ีใช้ และ 
ความลอดคล้องระหว่างข้อคำถามกับเน้ือหาหรือจุดประสงค์ท่ีต้องการวัด และข้อเลนอแนะ

4. ปรับปรุงแก้ไขแบบทดลอบตามคำแนะนำของผู้เช่ียวชาญ โดยความเห็นชอบของ 
อาจารย์ท่ีปรกษาและอาจารย์ท่ีปรึกษาร่วม

ข้ันท่ี 4 การทดลองไข้แบบทดลอบการแก้ปัญหา
1. นำแบบทดลอบการแก้ปัญหาท่ีได้รับการตรวจสอบจากผู้เช่ียวชาญและปรับปรุงแก้ 

ไขแล้ว ไปทดลองใช้คร้ังท่ี 1 กับกลุ่มท่ีไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง 3 คน เพ่ือปรับปรุงด้านภาษา นำข้อบกพร่องท่ี 
ค้นพบมาแก้ไขปรับปรุงให้ดีข้ึน

2. นำแบบทดลอบท่ีทดลองใช้คร้ังท่ี 1 และปรับปรุงแล้ว ไปทดลองใช้คร้ังท่ี 2 กับกลุ่ม 
ท่ีไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง จำนวน 9 คน เพ่ือพิจารณาข้อคำถาม ภาษาและจับเวลาในการทำแบบทดสอบ 
นำข้อบกพร่องท่ีค้นพบมาปรับปรุงแก้ไข

ข้ันท่ี 5 การทดลองใช้แบบทดลอบการแก้ปัญหา
1. นำแบบทดสอบการแก้ปัญหาท้ัง 2 ชุด ท่ีได้ปรับปรุงแล้วไปทดลองกับกลุ่มท่ีไม่ใช่ 

กลุ่มตัวอย่าง ท่ีเรียนผ่านวิชาน้ืมาแล้ว จำนวน 100 คน กำหนดเวลาในการทำแบบทดสอบเพ่ือหา 
เกณฑ์ในการใช้จรีง หาค่าความยากง่าย ค่าอำนาจจำแนก เลือกข้อสอบท่ีมีความยากง่าย (ภ)ระหว่าง
0.20-0.80 มีอำนาจจำแนก (โ) ต้ังแต่ 0.20 ข้ึนไป และค่าความเช่ือม่ันของแบบทดสอบท้ังชุดใช้สูตร 
สัมประสิทธ้ิ alpha ซ่ึงมีพ้ืนฐานมาจาก KR20 (ดูตารางท่ีภาคผนวก ข)

2. นำแบบทดสอบท้ังสองชุดท่ีได้คัดเลือกไว้ หาค่าความเช่ือม่ันท้ังฉบับได้ค่า
ความเช่ือม่ัน 0.75 จากการวิเคราะห็โดยใช้ สูตร Alpha ปรับปรุงแก้ไขหลังทดลองใช้ เพ่ือให้ได้แบบ 
ทดสอบการแก้ปัญหาตามเกณฑ์ท่ีกำหนดเพ่ือใช้ในการวิจัยต่อไป

วิธืดำเนินการทดลอง

ในการวิจัยคร้ังน้ีผู้วิจัยได้ดำเนินการทดลอง ดังนี
1. การเตรียมเคร่ืองมือและกลุ่มตัวอย่าง

1.1 เตรียมบทเรียนผ่านเว็บท่ีจะนำมาใช้ในการทดลองโดยทดสอบว่าไม่มีปัญหาในการ 
ลงทะเบียน โปรแกรมภาพ และความเร็วในการเรียกใช้โปรแกรม

1.2 เตรียมกลุ่มตัวอย่างนักเรียนท้ัง 3 โรงเรียน โดยนำหนังสือขอความร่วมมือในการวิจัย
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จากบัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ถึงผู้อำนวยการโรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
ฝ่ายมัธยม โรงเรียนเทพ?รีนทร์ และโรงเรียนวัดสุทธิวราราม เพ่ือขออนุญาตและขอความร่วมมือใน 
การทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล ทำความเข้าใจกับอาจารย์ผู้ประสานงาน และนัดหมายกับนักเรียน

1.3 กำหนดเวลาในการทดลองเป็นภาคเรียนท่ี2 ปีการคืกษา 2546ผู้วิจัยได้ดำเนิน 
การทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูลจากนักเรียนกลุ่มตัวอย่างด้วยตนเอง

2. การดำเนินการทดลอง
สัปดาห์ท่ี 1 เร่ิมทำการทดลองโดยให้นักเรียนทำการทดสอบก่อนเรียนโดยใช้แบบ 

ทดสอบวัดการแก้ปัญหา(ทำนอกเว็บ) และให้นักเรียนลงทะเบียนเรียนผ่านเครือข่ายอินเทอร์เนิต จาก 
จำนวนนักเรียนท้ังหมด 90 คน แบ่งเป็นกลุ่มท่ีเรียนในรูปแบบมืปฎิสัมพันธ์ทางการเรียนแบบผู้เรียนกับ 
เน้ือหา จำนวน 45 คน กลุ่มผู้เรียนท่ีเรียนในรูปแบบมืปฎิสัมพันธ์ทางการเรียนแบบระหว่างผู้เรียน 
จำนวน 45 คน โดยในกลุ่มน้ี จะแบ่งออกเป็น 9 กลุ่ม  ๆละ 5 คน เป็นนักเรียนโรงเรียนสาธิตจุฬา 
ลงกรณ์มหาวิทยาลัย ฝ่ายมัธยม 1 คน นักเรียนโรงเรียนเทพคืรีนทร์2 คน และนักเรียนโรงเรียน 
วัดสุทธิวราราม 2 คน ตังตารางท่ี 4

ตารางท่ี 4 แสดงจำนวนนักเรียนท่ีแบ่งกลุ่มเข้าเรียนบทเรียนแบบมืปฏิสัมพันธ์ระหว่างผู้เรียน

กลุ่ม สาธิตจุฬาฯ วัดสุทธิ วัดสุทธิ เทพก็รีนทรี เทพก็รินทรี
1 นักเรียนคนท่ี 1 นักเรียนคนท่ี 1 นักเรียนคนท่ี 2 นักเรียนคนท่ี 1 นักเรียนคนท่ี 2
2 นักเรียนคนท่ี 2 นักเรียนคนท่ี 3 นักเรียนคนท่ี 4 นักเรียนคนท่ี 3 นักเรียนคนท่ี 4
3 นักเรียนคนท่ี 3 นักเรียนคนท่ี 5 นักเรียนคนท่ี 6 นักเรียนคนท่ี 5 นักเรียนคนท่ี 6
4 นักเรียนคนท่ี 4 นักเรียนคนท่ี 7 นักเรียนคนท่ี 8 นักเรียนคนท่ี 7 นักเรียนคนท่ี 8
5 นักเรียนคนท่ี 5 นักเรียนคนท่ี 9 นักเรียนคนท่ี 10 นักเรียนคนท่ี 9 นักเรียนคนท่ี 10
6 นักเรียนคนท่ี 6 นักเรียนคนท่ี 11 นักเรียนคนท่ี 12 นักเรียนคนท่ี 11 นักเรียนคนท่ี 12
7 นักเรียนคนท่ี 7 นักเรียนคนท่ี 13 นักเรียนคนท่ี 14 นักเรียนคนท่ี 13 นักเรียนคนท่ี 14
8 นักเรียนคนท่ี 8 นักเรียนคนท่ี 15 นักเรียนคนท่ี 16 นักเรียนคนท่ี 15 นักเรียนคนท่ี 16
9 นักเรียนคนท่ี 9 นักเรียนคนท่ี 17 นักเรียนคนท่ี 18 นักเรียนคนท่ี 17 นักเรียนคนท่ี 18

สัปดาห์ท่ี 2-5 ให้นักเรียนเรียนผ่านเครือข่ายจากกรณี1-10 ตามข้ันตอนการเรียน คือ 
เข้าหน้า Homepage เข้าสู่เว็บไซด์ สู่เมนูหลักในหน้าแรกซ่ึงประกอบด้วย ประมวลรายวิชา ลงทะเบียน 
แหล่งข้อมูล ช่วยเหลือ ติดต่อ เน้ือหา รายละเอียด (รายช่ือผู้เรียน รายซ่ือผู้สอน การล่งงาน คะแนนนัก 
เรียน) ซ่ึงมีรายละเอียด ดังน้ี
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1. การศึกษาเน้ือหาตามกรณีศึกษา ให้คลิกท่ีช่ือกรณีศึกษา ในส่วน1ของเนือหา เช่น เมือ 
ต้องการเรียนกรณีศึกษาท่ี 1 คลิกท่ี วงจรพ้ืนฐาน เม่ือต้องการศึกาาเพ่ิมเติม คลิกไปท่ีเน้ือหาเพ่ิมเติม 
ภายในเว็บไซด์กรณีศึกษา ต้องการเช่ือมโยงไปเว็บไซด์อ่ืน คลิกไปท่ีแหล่งข้อมูล ก็สามารถศึกษาจาก 
แหล่งข้อมูลอื่น  ๆ ท่ีเสนอแนะไว้ หากต้องการดูคำศัพท์คลิกไปท่ี ช่วยเหลือจะเป็นการช่วยผู้เรียนในเรอง 
เก่ียวกับตัวอุปกรณ์ต่าง  ๆในวงจร ต้องการติดต่อผู้ลอนหรือเข้าเว็บบอร์ดให้คลิกท่ี ติดต่อ ซ่ึงผู้ลอนจะมื 
2 ท่าน คือ อาจารย์นาถวดี นันทาภินัย(ผู้วิจัย) และ อาจารย์ ดร.ปรัชญนันท์ นิลสุข (วิทยากรผู้เช่ียว 
ชาญ สาขาอิเล็กทรอนิกส์ท่ีจะมาช่วยตอบคำถามในเว็บบอร์ด)

ในการเรียนบทเรียนแต่ละกรณีศึกษา น้ันเม่ือเรียนจบแต่ละเร่ือง นักเรียนต้องวิเคราะห์ประเด็น 
ปัญหาในกรณีศึกษา และตอบคำถามท้ายกรณีศึกษา โดยท่ีผู้เรียนจะเรียนรู้ผ่านเครือข่ายใน 2 รูปแบบ 
คอ

รูปแบบท่ี 1 คือ รูปแบบของการมืปฏิสัมพันธ์ทางการเรียนผ่านเครือข่ายแบบระหว่างผู้เรียน ผู้ 
เรียนท่ีจัดกลุ่มไว้ 5 คน จะเรียนผ่านเครือข่ายแบบมืปฎิสัมพันธ์กัน โดยมีการอภิปรายผ่านบอร์ดของ 
กลุ่ม ผู้เรียนจะแสดงความคิดเห็นต่อปัญหาในกรณีศึกษาและตอบคำถามท้ายกรณีศึกษา

รูปแบบท่ี 2 คือ รูปแบบของการมืปฎิสัมพันธ์ทางการเรียนผ่านเครือข่ายแบบผู้เรียนกับเน้ือหา 
ผู้เรียนจะเรียนรู้ผ่านเครือข่ายด้วยตนเองวิเคราะห์ปัญหาในกรณีศึกษาและตอบคำถามท้ายกรณีศึกษา 
ด้วยตนเอง

ผู้เรียนท้ัง 2 แบบ หากมืข้อสงสัยก็ลามารถติดต่อผู้ลอนได้โดยถามคำถามผ่านเว็บบอร์ด หรือ 
e-mail หรือ chat กับผู้ลอนท้ัง 2 ท่านได้

และสัปดาห์ท่ี 6 ทำการทดสอบหลังเรียน โดยใช้แบบทดสอบวัดการแก้ปัญหาในวิชา 
โครงงานอิเล็กทรอนิกส์ให้นักเรียนทำ (นอกเว็บ)

การเก็บรวบรวมข้อมูล

ผู้วิจัยนำแบบทดสอบการแก้ปัญหาทั้ง 2 ชุด คือ ก่อนและหลังการทดลอง มาตรวจให้คะแนน 
โดยตอบถูกได้ 1 คะแนน ตอบผิดได้ 0 คะแนน นำคะแนนที่ได้ทังหมดมาบันทึกผล และวิเคราะห์ด้วย 
วิธีการทางสถิติเพื่อทดสอบสมมติฐาน

การวิเคราะห์ข้อมูล

การวิจัยครั้งนี้เป็นการศึกษาผลของตัวแปรอิสระ 2 ตัว คือ ระดับเมตาคอคนิชั่น กับ รูปแบบ 
การมืปฏิสัมพันธ์ทางการเรียนผ่านเครือข่าย ตัวแปรตามคือ การแก้ปัญหา การวิเคราะห์ผลใช้ า)สถิติ
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พ้ืนฐาน ได้แก่ ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 2) สถิติวิเคราะห์ความแปรปรวน สองทาง(Two way 
AN OVA)
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